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Àííîòàöèÿ
Ñòðóêòóðèðîâàíèå çíàíèé ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé àçîé ðàçðàáîòêè èíòåëëåêòóàëüíûõ
îáó÷àþùèõ ñèñòåì è ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ. Îïèñàííàÿ â ðàáîòå ìåòîäîëîãèÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì èñïîëüçóåò ñîâðåìåííóþ ïàðà-
äèãìó âèçóàëüíîé êîíöåïòóàëèçàöèè. àññìîòðåíà òàêæå òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
àäàïòèâíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ îïåðàòèâíî ïåðåñòðàèâàòü ñöåíàðèè îáó÷åíèÿ
íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëüíûõ îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ è âèçóàëüíûõ êîíöåïòóàëüíûõ
ãðàîâ èëè àòëàñîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíæåíåðèÿ çíàíèé, ó÷åáíûå îíòîëîãèè, èíòåëëåêòóàëüíûå îáó÷à-
þùèå ñèñòåìû.
Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì âåá-òåõíîëîãèé â ñåòè Èíòåðíåò
äîñòóïíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàó÷íî-ïîçíàâàòåëüíîé èíîðìàöèè è òåìàòè÷åñêèõ
îáó÷àþùèõ ðåñóðñîâ. Îäíàêî îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàãìåíòû èí-
îðìàöèè, íàõîäÿùåéñÿ â ñåòè, íå ñâÿçàíû, è íåðåäêî äóáëèðóþò äðóã äðóãà. Ýòî
ïðèâîäèò ê íåýêîíîìíîìó è íåýåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ
(äèñêîâîãî îáúåìà ñåðâåðà, òðàèêà Èíòåðíåòà), à òàêæå ê íåðàöèîíàëüíîìó ðàñ-
õîäîâàíèþ âðåìåíè ïîëüçîâàòåëÿ-ñòóäåíòà, îñóùåñòâëÿþùåãî ïîèñê íåîáõîäèìîé
ó÷åáíîé èíîðìàöèè â ñåòè Èíòåðíåò. Êðîìå òîãî, èñêëþ÷èòåëüíî âàæíû òåõíîëî-
ãèè àäàïòàöèè îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèå ïåðåñòðàèâàòü ó÷åáíûé ìàòåðèàë
ïîä ïîòðåáíîñòè ó÷àùèõñÿ.
Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðñïåêòèâíîé îáëàñòüþ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà äèñòàíöèîííûõ ñèñòåì îáó÷åíèÿ, êîòîðûå ñìîãóò ïðåäëîæèòü
íîâûå òåõíîëîãèè è ìåòîäû èíòåðàêòèâíîñòè è àäàïòèâíîñòè è ïîâûñèòü èíòåë-
ëåêòóàëüíîñòü îáû÷íûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì.
Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì
èçìåíèë ïðåäñòàâëåíèå îá îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå. àçðàáîòêà ñèñòåì ïîä-
äåðæêè îáó÷åíèÿ â ïîñëåäíèå 20 ëåò ñòàíîâèòñÿ âåäóùèì òðåíäîì â ïåäàãîãèêå
âñåãî ìèðà [13℄. Îñîáåííûé èíòåðåñ âûçûâàþò èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû, îñíî-
âàííûå íà îáðàáîòêå çíàíèé [4, 5℄. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ àêòóàëüíàÿ
ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì  òåõíîëîãèÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ àäàïòèâíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ îïåðàòèâíî ïåðåñòðàèâàòü
ñöåíàðèè îáó÷åíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëüíûõ îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ è
âèçóàëüíûõ êîíöåïòóàëüíûõ ãðàîâ èëè àòëàñîâ. Òåõíîëîãèÿ îõâàòûâàåò êàê ñå-
òåâûå ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, òàê è ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè. Â ñòàòüå
òàêæå îïèñàíà ìåòîäîëîãèÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà íà íåçàâèñè-
ìûå ¾ó÷åáíûå êóáèêè¿ è îðìèðîâàíèÿ âèçóàëüíûõ àòëàñîâ, îòðàæàþùèõ êîí-
öåïòóàëüíûé ñêåëåò êóðñà, ñïîñîáíûé ãèáêî èçìåíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ
190 Ò.À. ÀÂÈËÎÂÀ, Î.Ë. ÌÀËÈÍÎÂÑÊÀß
îáó÷àåìîãî. Ìîäåëü îáó÷àåìîãî (èëè ïîëüçîâàòåëÿ) âêëþ÷àåò ðàçëè÷íûå ñîöèîäå-
ìîãðàè÷åñêèå, ïñèõîèçèîëîãè÷åñêèå è ïðîåññèîíàëüíûå ïàðàìåòðû.
åçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ âíåäðåíû â ðàìêàõ ðîññèéñêî-áåëîðóññêîãî
ïðîåêòà ¾Ïðîåêòèðîâàíèå Èíòåëëåêòóàëüíûõ Îáó÷àþùèõ ñèñòåì íà îñíîâå ìî-
äóëüíûõ îáúåêòîâ è ãèáêèõ êîíöåïòóàëüíûõ àòËÀñîâ (ÈÎËÀ)¿ (ïðîåêò ÔÔÈ).
Îíè âêëþ÷àþò ìåòîäîëîãèþ è òåõíîëîãèþ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåïîäàâàòåëÿì
ðàçðàáàòûâàòü ãèáêèå ñöåíàðèè îáó÷åíèÿ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ îáó÷àþùèõ ñè-
ñòåì (ÈÎÑ) â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè [6℄.
Ñîçäàíèå ÈÎÑ óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè:
 ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà íà íåçàâèñè-
ìûå ¾ó÷åáíûå êóáèêè¿ è îðìèðîâàíèÿ âèçóàëüíûõ àòëàñîâ, îòðàæàþùèõ êîí-
öåïòóàëüíûé ñêåëåò êóðñà;
 ðàçðàáîòêà àðõèòåêòóðû ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ èí-
òåëëåêòóàëüíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì è òåõíîëîãèè ðàáîòû ñ ñèñòåìîé.
Â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ðàçâèâàåòñÿ êîíöåïöèÿ ¾îáó÷àþùèõ îáúåê-
òîâ¿. Îáó÷àþùèé îáúåêò  ýòî îáúåêò, ñîäåðæàùèé êàê îáó÷àþùóþ èíîðìàöèþ
ïî îïðåäåëåííîé òåìàòèêå, òàê è ñëóæåáíóþ èíîðìàöèþ â îïðåäåëåííîì ñòàí-
äàðòèçèðîâàííîì îðìàòå.
Îáó÷àþùèå îáúåêòû ìîæíî ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü è çàãðóæàòü â ðàçëè÷íûå
îáó÷àþùèå ñèñòåìû, êîòîðûå ïî ñîäåðæàùåéñÿ â îáó÷àþùåì îáúåêòå èíîðìàöèè
ìîãóò ëåãêî ðàñïîçíàòü åãî ñîäåðæèìîå è âêëþ÷èòü åãî â ñîñòàâ êóðñà.
Â ïðîåêòå ÈÎËÀ îáó÷àþùèå îáúåêòû è àòëàñû ïðåäñòàâëåíû â âèäå îíòîëî-
ãèé. Ïîñëåäíèå ãîäû âåäóùèì ìåòîäîì ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
â èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿþòñÿ îíòîëîãèè, èëè èåðàðõè÷åñêèå êîíöåïòó-
àëüíûå ñòðóêòóðû. Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ  ýòî îäèí èç íàèáîëåå ¾ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ¿ è íàãëÿäíûõ ñïîñîáîâ.
Ïî îïðåäåëåíèþ Òîìà ðóáåðà [7℄, âïåðâûå ïðèìåíèâøåãî ýòî ïîíÿòèå âíå è-
ëîñîèè, îíòîëîãèÿ  ýòî óæå íå òîëüêî èëîñîñêèé òåðìèí, îçíà÷àþùèé ó÷åíèå
î áûòèè. Òåðìèí ïåðåìåñòèëñÿ â îáëàñòü òî÷íûõ íàóê, ãäå ñëàáîîðìàëèçîâàííûå
êîíöåïòóàëüíûå ìîäåëè âñåãäà ñîïóòñòâîâàëè ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãèì îïðåäåëå-
íèÿì. Âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ýòîò òåðìèí íàõîäèò ñåé÷àñ â ¾ìÿãêèõ¿
íàóêàõ  ìåíåäæìåíòå, ýêîíîìèêå, ýëåêòðîííîì áèçíåñå, ãäå ñòðóêòóðèðîâàíèå
èíîðìàöèè ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ñëîæíîñòü.
Ïîíèìàíèå òåðìèíà ¾îíòîëîãèÿ¿ çàâèñèò îò êîíòåêñòà è öåëåé åãî èñïîëüçîâà-
íèÿ. Â öåëîì îíòîëîãèÿ, èëè êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñîñòîèò
èç èåðàðõèè ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñâÿçåé ìåæäó íèìè è çàêîíîâ, êîòî-
ðûå äåéñòâóþò â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè. Îíòîëîãèÿ ñòðîèòñÿ êàê ñåòü, ñîñòîÿùàÿ èç
êîíöåïòîâ è ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Ñâÿçè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íîãî òèïà, íàïðèìåð,
¾ÿâëÿåòñÿ¿, ¾èìååò ñâîéñòâî¿ è ò. ï. Êîíöåïòû è ñâÿçè èìåþò óíèâåðñàëüíûé õà-
ðàêòåð äëÿ íåêîòîðîãî êëàññà ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîä
îíòîëîãèåé ïîíèìàåòñÿ ñïåöèèêàöèÿ êîíöåïòóàëèçàöèè [7℄.
1. Çàäà÷à ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çàäà÷à ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ íåîä-
íîçíà÷íîé, òàê êàê ñòðóêòóðíîå ïðåäñòàâëåíèå ñëîæíîé ñèñòåìû ñóáúåêòèâíî
è ðàçëè÷íûå àâòîðû è ïðåïîäàâàòåëè ìîãóò ïðîäóöèðîâàòü ðàçíîå âèäåíèå ñè-
ñòåìû. Ïðè ðàçðàáîòêå ÈÎÑ èêñèðóåòñÿ ëèøü îäíà èç âîçìîæíûõ òî÷êà çðåíèÿ
íà ñèñòåìó. Ñóáúåêòèâíîñòü ñòðóêòóðû çàâèñèò òàêæå îò:
 öåëåé ñòðóêòóðèðîâàíèÿ èíîðìàöèè;
 çàäà÷ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ èíîðìàöèè;
 öåëåâîé àóäèòîðèè.
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Â îáùåì ñëó÷àå ïðîöåññ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìîæíî ðàçáèòü íà ñëåäóþùèå ýòàïû:
 ïîñòàíîâêà öåëåé è çàäà÷ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ;
 âûäåëåíèå àóäèòîðèè è îñîáåííîñòåé åå âîñïðèÿòèÿ;
 îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòîâ è ñòðàòåãèé ñòðóêòóðèðîâàíèÿ;
 âûáîð íàçâàíèÿ è îðìû;
 ðàçáèåíèå âñåãî ìàññèâà èíîðìàöèè íà áëîêè;
 ïîñòðîåíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû áëîêîâ;
 ñîåäèíåíèå áëîêîâ â åäèíóþ ñòðóêòóðó.
Â êà÷åñòâå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ èíîðìàöèè èñïîëüçîâàëèñü îíòîëîãèè 
îäèí èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ è àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ ïîäõîäîâ ê ïðåäñòàâ-
ëåíèþ çíàíèé [79℄. Îíòîëîãèÿ îïðåäåëÿåò îáùèé ñëîâàðü äëÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ èíîðìàöèè â íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, ïîä îíòîëîãèåé ïîíèìàåòñÿ íåêîòîðîå îðìàëüíîå
îïèñàíèå ïîíÿòèé, èõ ñâîéñòâ (èëè àòðèáóòîâ) è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè â äàííîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â íåêîòîðûõ íîòàöèÿõ îíòîëîãèé àòðèáóòû íàçûâàþò ñëî-
òàìè, à èõ çíà÷åíèÿ  àñåòàìè. Îíòîëîãèÿ âìåñòå ñ íàáîðîì èíäèâèäóàëüíûõ
ýêçåìïëÿðîâ êëàññîâ îáðàçóåò áàçó çíàíèé [10℄.
Èñïîëüçîâàíèå îíòîëîãèé îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
 âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëþäüìè èëè ïðîãðàììíûìè àãåí-
òàìè îáùåãî ïîíèìàíèÿ ñòðóêòóðû èíîðìàöèè;
 âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çíàíèé â ïðåäìåòíîé îáëàñòè;
 îòäåëåíèå äåêëàðàòèâíûõ çíàíèé â ïðåäìåòíîé îáëàñòè îò ïðîöåäóðíûõ çíà-
íèé;
 ñòðóêòóðíûé àíàëèç çíàíèé â ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
Âìåñòî îíòîëîãèé êëàññè÷åñêîãî âèäà â íàøåì ïðîåêòå èñïîëüçîâàíà ñèñòåìà
ìíîãîóðîâíåâûõ âëîæåííûõ îíòîëîãèé [5℄, â êîòîðîé êàæäàÿ îíòîëîãèÿ èìååò òðè
óðîâíÿ (ðèñ. 1):
1) ðàãìåíò êîíòåíòà (Content fragment (CF)  îíòîëîãèè íèæíåãî óðîâíÿ (â
ëèñòüÿõ ñîäåðæàòñÿ êîíå÷íûå êîíöåïòû, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ðàñêðûòû â îíòî-
ëîãèþ, íàïðèìåð òåêñò, âèäåî, àóäèî, èçîáðàæåíèå, òàáëèöà);
2) îáúåêò êîíòåíòà (Content Objet (CO)  îíòîëîãèè ñðåäíåãî óðîâíÿ (ñîäåðæàò
íàáîð CF, CO è íàâèãàöèþ);
3) îáó÷àþùèé îáúåêò (Lerning objet (LO)  îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ (êîë-
ëåêöèè CO è ñâÿçè ìåæäó íèìè).
Îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ (èëè îáó÷àþùèå îáúåêòû  Learning objets) îïèñû-
âàþòñÿ ïî ñòàíäàðòàì IEEE 1484.12.1  2002 (http://www.imsglobal.org/metadata/)
è ADL SCORM Version 1.3. Èñïîëüçîâàíèå êîíöåïöèè îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ ïîç-
âîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ðàãìåíòû çíàíèé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, ðàñøèðÿòü è
ìîäèèöèðîâàòü èõ, à òàêæå îáåñïå÷èòü ê íèì äîñòóï äðóãèì îáó÷àþùèì ñèñòåìà-
ìè. Â òî æå âðåìÿ îáúåêòû íå çàâèñèìû îò ïðîãðàììíîé ïëàòîðìû è êîíòåêñòà.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèé òàêîãî îðìàòà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòî-
äîëîãèþ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ çíàíèé, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèÿ ¾`Ìåòîäîëîãèÿ
ÈÎËÀ¿.
2. Ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé ÈÎËÀ
Ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé ÈÎËÀ îñíîâûâàåòñÿ íà øèðîêî èçâåñòíîé è
àïðîáèðîâàííîé ìåòîäèêå Protege [11℄.
Îíà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ¾óíäàìåíòàëüíûå¿ ïðàâèëà ðàçðàáîòêè:
1) ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì; âñåãäà
ñóùåñòâóþò æèçíåñïîñîáíûå àëüòåðíàòèâû, à ëó÷øåå ðåøåíèå çàâèñèò îò ïðåäïî-
ëàãàåìîãî ïðèëîæåíèÿ è îæèäàåìûõ ðàñøèðåíèé (êîíòåêñòà);
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2) îíòîëîãèÿ äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ â íåñêîëüêî èòåðàöèé;
3) ïîíÿòèÿ â îíòîëîãèè äîëæíû áûòü áëèçêè ê îáúåêòàì (èçè÷åñêèì èëè ëî-
ãè÷åñêèì) è îòíîøåíèÿì â ïðåäìåòíîé îáëàñòè;
4) â êà÷åñòâå îáúåêòîâ îíòîëîãèè äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ñóùåñòâèòåëüíûå,
îïèñûâàþùèå ïðåäìåòíóþ îáëàñòü;
5) â êà÷åñòâå îòíîøåíèé îíòîëîãèè äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ãëàãîëû, îïèñûâà-
þùèå ñâÿçü îáúåêòîâ îíòîëîãèé;
6) ïðè ïîñòðîåíèè îíòîëîãèè íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, äëÿ ÷åãî îíà áóäåò èñïîëü-
çîâàíà è íàñêîëüêî äåòàëüíîé èëè îáùåé îíà äîëæíà áûòü;
7) äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü íå îäíó, à íåñêîëüêî àëüòåðíàòèâíûõ îíòî-
ëîãèé, èç êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè áóäåò âûáðàíà îäíà, êîòîðàÿ ëó÷øå äðóãèõ ðåøèò
ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó è áóäåò áîëåå íàãëÿäíîé, áîëåå ðàñøèðÿåìîé è áîëåå ïðîñòîé
â îáñëóæèâàíèè;
8) ïðè ïîñòðîåíèè îíòîëîãèè íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî îíòîëîãèÿ  ýòî ìîäåëü
ðåàëüíîãî ìèðà è ïîíÿòèÿ â íåé äîëæíû îòðàæàòü ýòó ðåàëüíîñòü;
9) ïîñëå îïðåäåëåíèÿ åäèíñòâåííîé îíòîëîãèè èç ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ âû-
áðàííóþ îíòîëîãèþ ïðèíèìàåì çà íà÷àëüíóþ âåðñèþ, êîòîðàÿ áóäåò ïîäâåðæåíà
èòåðàòèâíûì èçìåíåíèÿì;
10) â ðåçóëüòàòå ðàáîòû, êàê ïðàâèëî, äîëæåí ïðîèçîéòè ìíîãîðàçîâûé ïåðå-
ñìîòð íà÷àëüíîé îíòîëîãèè;
11) ïðîöåññ èòåðàòèâíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå âñåãî
æèçíåííîãî öèêëà îíòîëîãèè.
Ìåòîäîëîãèÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ èíîðìàöèè ÈÎËÀ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
øàãè.
Øàã 1. Îïðåäåëåíèå îáëàñòè è ìàñøòàáà îíòîëîãèè.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè è ìàñøòàáà îíòîëîãèé íåîáõîäèìî îïèñàòü:
• êàêóþ îáëàñòü áóäåò îõâàòûâàòü îíòîëîãèÿ;
• äëÿ ÷åãî îíà áóäåò èñïîëüçîâàíà;
• íà êàêèå òèïû âîïðîñîâ äîëæíà äàâàòü îòâåòû èíîðìàöèÿ â îíòîëîãèè;
• êòî áóäåò èñïîëüçîâàòü è ïîääåðæèâàòü îíòîëîãèþ.
Øàã 2. àññìîòðåíèå âàðèàíòîâ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâó-
þùèõ îíòîëîãèé.
Âñåãäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òî, ÷òî áûëî ñäåëàíî ðàíåå êåì-òî äðóãèì, è
ïðîâåðèòü, âîçìîæíî ëè óëó÷øèòü è ðàñøèðèòü ñóùåñòâóþùèå èñòî÷íèêè èíîð-
ìàöèè äëÿ êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è çàäà÷è.
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Â íàøåé ìåòîäîëîãèè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ èíîðìàöèè äåëàåòñÿ îñîáûé àêöåíò
íà ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ îíòîëîãèé, íà âçàèìîäåéñòâèå ñ äðó-
ãèìè ïðèëîæåíèÿìè, êîòîðûå óæå âîøëè â îòäåëüíûå îíòîëîãèè èëè êîíòðîëè-
ðóåìûå ñëîâàðè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîæåñòâî îíòîëîãèé óæå äîñòóïíî â ýëåê-
òðîííîì âèäå è ìîæåò áûòü èìïîðòèðîâàíî â èñïîëüçóåìóþ ñðåäó ïðîåêòèðîâàíèÿ
îíòîëîãèè.
Â ëèòåðàòóðå è ñåòè Èíòåðíåò ñóùåñòâóþò áèáëèîòåêè ïîâòîðíî èñïîëü-
çóåìûõ îíòîëîãèé, íàïðèìåð áèáëèîòåêà îíòîëîãèé Ontolingua (http://
www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/) èëè áèáëèîòåêà îíòîëîãèé DAML
(http://www.darpa.mil/ixo/). Ñóùåñòâóåò òàêæå ðÿä îáùåäîñòóïíûõ êîììåð÷åñêèõ
îíòîëîãèé (íàïðèìåð, UNSPSC (www.unsps.org), RosettaNet (www.rosettanet.org),
DMOZ (www.dmoz.org)).
Äëÿ ïîääåðæêè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíîðìàöèè, õðàíÿùåéñÿ â âèäå îí-
òîëîãèé, ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû ìåòàîïèñàíèÿ
äàííûõ â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, òàêèå êàê LOM (Learning Objet
Metadata) è SCORM (Sharable Content Objet Referene Mode).
Øàã 3. Ôîðìèðîâàíèå ãëîññàðèÿ, èëè ïåðå÷èñëåíèå îñíîâíûõ òåðìè-
íîâ â îíòîëîãèè.
Ýòîò øàã ïîäðàçóìåâàåò ñîñòàâëåíèå ñïèñêà îñíîâíûõ òåðìèíîâ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ñ óêàçàíèåì èåðàðõèè ïîíÿòèé è îñíîâíûõ ñâîéñòâ (àòðèáóòîâ). Îïèñûâà-
þòñÿ òàêæå äðóãèå îòíîøåíèÿ (íàïðèìåð, ¾÷àñòü  öåëîå¿, ¾ïðè÷èíà  ñëåäñòâèå¿
è äð.).
Øàã 4. Îïðåäåëåíèå êëàññîâ è èåðàðõèè êëàññîâ.
Äëÿ ðàçðàáîòêè èåðàðõèè êëàññîâ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ:
1) íèñõîäÿùèé  ïðîöåññ íèñõîäÿùåé ðàçðàáîòêè îíòîëîãèè íà÷èíàåòñÿ ñ îïðå-
äåëåíèÿ ñàìûõ îáùèõ ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ ïîñëåäóþùåé êîíêðåòèçàöèåé
ïîíÿòèé;
2) âîñõîäÿùèé  ïðîöåññ âîñõîäÿùåé ðàçðàáîòêè îíòîëîãèè íà÷èíàåòñÿ ñ îïðå-
äåëåíèÿ ñàìûõ êîíêðåòíûõ êëàññîâ, ëèñòüåâ èåðàðõèè ñ ïîñëåäóþùåé ãðóïïèðîâ-
êîé ýòèõ êëàññîâ â áîëåå îáùèå ïîíÿòèÿ;
3) êîìáèíèðîâàííûé  ýòî ñî÷åòàíèå íèñõîäÿùåãî è âîñõîäÿùåãî ïîäõîäîâ: ñíà-
÷àëà îïðåäåëÿþòñÿ áîëåå çàìåòíûå ïîíÿòèÿ, à çàòåì îíè ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
îáîáùàþòñÿ è îãðàíè÷èâàþòñÿ.
Âñå îïèñàííûå çäåñü ïîäõîäû ÿâëÿþòñÿ ðàâíîïðàâíûìè, âûáîð ïîäõîäà â áîëü-
øîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ëè÷íîãî âçãëÿäà íà ïðåäìåòíóþ îáëàñòü ðàçðàáîò÷èêà îí-
òîëîãèé.
Øàã 5. Îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ êëàññîâ  ñëîòîâ.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà êëàññîâ íåîáõîäèìî îïèñàòü âíóòðåí-
íþþ ñòðóêòóðó ïîíÿòèé. Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ êàæäîãî ñâîéñòâà èç ñïèñêà îïðåäåëÿ-
åòñÿ, êàêîé êëàññ îíî îïèñûâàåò. Ýòè ñâîéñòâà ñòàíîâÿòñÿ ñëîòàìè, ïðèâÿçàííûìè
ê êëàññàì. Â îíòîëîãèè â êà÷åñòâå ñëîòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå
òèïû ñâîéñòâ îáúåêòîâ:
• ¾âíóòðåííèå¿ ñâîéñòâà;
• ¾âíåøíèå¿ ñâîéñòâà;
• ÷àñòè (åñëè îáúåêò èìååò ñòðóêòóðó), îíè ìîãóò áûòü êàê èçè÷åñêèìè, òàê
è àáñòðàêòíûìè ¾÷àñòÿìè¿;
• îòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè èíäèâèäíûìè êîíöåïòàìè  ýòî îòíîøåíèÿ ìåæäó îò-
äåëüíûìè ÷ëåíàìè êëàññà è äðóãèìè ýëåìåíòàìè.
Âñå ïîäêëàññû êëàññà íàñëåäóþò åãî ñëîò. Ñëîò äîëæåí áûòü ïðèâÿçàí ê ñàìîìó
îáùåìó êëàññó, ó êîòîðîãî ìîæåò áûòü äàííîå ñâîéñòâî.
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Øàã 6. Îïðåäåëåíèå àñåòîâ ñëîòîâ.
Ñëîòû ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå àñåòû, êîòîðûå îïèñûâàþò
• òèï çíà÷åíèÿ;
• ðàçðåøåííûå çíà÷åíèÿ;
• ÷èñëî çíà÷åíèé (ìîùíîñòü) è äðóãèå ñâîéñòâà çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðè-
íèìàòü ñëîò.
Ìîùíîñòü ñëîòà îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîæåò èìåòü
ñëîò. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷àþòñÿ åäèíè÷íàÿ ìîùíîñòü (âîçìîæíî òîëüêî
îäíî çíà÷åíèå) è ìíîæåñòâåííàÿ ìîùíîñòü (âîçìîæíî ëþáîå ÷èñëî çíà÷åíèé).
Äðóãèå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ ìîù-
íîñòü äëÿ òîãî, ÷òîáû áîëåå òî÷íî îïèñàòü êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé ñëîòà.
Ôàñåò òèïà çíà÷åíèÿ ñëîòà îïèñûâàåò, êàêèå òèïû çíà÷åíèé ìîæíî ââåñòè â
ñëîò. Âîò ñïèñîê íàèáîëåå îáùèõ òèïîâ çíà÷åíèé:
ñòðîêà  ñàìûé ïðîñòîé òèï çíà÷åíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â òàêèõ ñëîòàõ,
êàê íàçâàíèå: çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðîñòàÿ ñòðîêà;
÷èñëî (èíîãäà èñïîëüçóþòñÿ áîëåå êîíêðåòíûå òèïû çíà÷åíèé: Float (÷èñëî ñ
ïëàâàþùåé çàïÿòîé) è Integer (öåëîå ÷èñëî)) îïèñûâàåò ñëîòû ÷èñëîâûìè çíà÷å-
íèÿìè;
áóëåâû ñëîòû  ýòî ïðîñòûå ëàãè ¾äà  íåò¿;
íóìåðîâàííûå ñëîòû îïðåäåëÿþò ñïèñîê êîíêðåòíûõ ðàçðåøåííûõ çíà÷åíèé
ñëîòà;
ñëîòû-ýêçåìïëÿðû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îòíîøåíèÿ ìåæäó èíäèâèäíûìè êîí-
öåïòàìè. Ñëîòû ñ òèïîì çíà÷åíèÿ Ýêçåìïëÿð òàêæå äîëæíû îïðåäåëÿòü ñïèñîê
ðàçðåøåííûõ êëàññîâ, ýêçåìïëÿðû êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü.
Øàã 7. Ñîçäàíèå ýêçåìïëÿðîâ.
Ïîñëåäíèé øàã  ýòî ñîçäàíèå îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ êëàññîâ â èåðàðõèè. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îòäåëüíîãî ýêçåìïëÿðà êëàññà òðåáóåòñÿ:
• âûáðàòü êëàññ;
• ñîçäàòü îòäåëüíûé ýêçåìïëÿð ýòîãî êëàññà;
• ââåñòè çíà÷åíèÿ ñëîòîâ.
3. Ìåòîäîëîãèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà êóðñà ÈÎËÀ
Âåñü ó÷åáíûé ìàòåðèàë êóðñà ïðåäëàãàåòñÿ ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:
 èñõîäíûå ó÷åáíûå äàííûå (áàçèñ êóðñà, ïðåäñòàâëÿþùèé èç ñåáÿ ãðóïïó ïà-
ðàãðàîâ);
 ðåñóðñû (HTML-ñòðàíèöû, èçîáðàæåíèÿ, òàáëèöû, äèàãðàììû, ïðåçåíòàöèè,
ìóëüòèìåäèà è äð.).
Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
 ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå â áàçèñå îáó÷àþùåãî êóðñà, äîëæíû áûòü ñòðóê-
òóðèðîâàíû â âèäå îíòîëîãèé, à èìåííî ðàçáèòû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé
îáó÷àþùåãî êóðñà;
 ðåñóðñû îáó÷àþùåãî êóðñà ïîäðàçäåëåíû ïî òèïàì ïðåäñòàâëÿåìûõ äàííûõ;
 ó÷åáíûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ ïåðâîñòåïåííûìè è ñâÿçàíû ñ ðåñóðñàìè ïóòåì
àññîöèàöèè êàêîãî-ëèáî ðåñóðñà ñ ýëåìåíòîì ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà;
 íàáîð êîíå÷íûõ äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëÿì îáó÷àþùèõ êóðñîâ,
ñîäåðæèò íàáîð ìíîãîóðîâíåâûõ îíòîëîãèé, îïèñàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàð-
òàìè LOM è SCORM;
 ìàòåðèàëû êóðñà, ñòðóêòóðèðîâàííûå â âèäå îíòîëîãèé äîëæíû èìåòü ìåòà-
îïèñàíèå íà ÿçûêå XML;
 îðìàò XML-àéëà, ñîäåðæàùåãî ìåòàîïèñàíèå îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ, ñòðîãî
îïðåäåëÿåòñÿ êàòåãîðèÿìè è èõ àòðèáóòàìè, çàäàííûìè ñòàíäàðòîì LOM:
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• â àéëå ìåòàîïèñàíèÿ íàõîäèòñÿ îäèí êëàññ ñ èìåíåì LOM, äåâÿòü îä-
íîèìåííûõ ïîäêëàññîâ ñ êàòåãîðèÿìè ìîäåëè LOM è íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
àòðèáóòîâ êàæäîãî ïîäêëàññà,
• ñòðóêòóðà âûõîäíîãî XML-àéëà èìååò ñëåäóþùèé îðìàò:
<LOM>
<íàçâàíèå êàòåãîðèè N>
<íàçâàíèå àòðèáóòà N.m>
<íàçâàíèå ïîä-àòðèáóòà N.m.k>
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Çíà÷åíèå
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
</íàçâàíèå ïîäàòðèáóòà N.m.k >
</íàçâàíèå àòðèáóòà N.m >
</íàçâàíèå êàòåãîðèè N>
</LOM>
 âèçóàëèçàöèÿ îíòîëîãèé ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñðåäñòâ:
• http://protege.stanford.edu  èíñòðóìåíò äëÿ ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ è ðåäàê-
òèðîâàíèÿ îíòîëîãèé â OWL-îðìàòå;
• http://hypergraph.soureforge.net  îòêðûòàÿ ëåãêî íàñòðàèâàåìàÿ ïëàò-
îðìà äëÿ ðàáîòû ñ ãèïåðáîëè÷åñêèìè äåðåâüÿìè;
• òåõíîëîãèÿ touhgraph.
4. Àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÈÎËÀ
Ïðîãðàììíûé èíñòðóìåíòàðèé ÈÎËÀ ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïîëü-
çîâàòåëÿ ñ ðàçíûìè òèïàìè èíîðìàöèè (íàïðèìåð, òåêñò, HTML-ñòðàíèöû, èçîá-
ðàæåíèÿ, òàáëèöû, äèàãðàììû, îíòîëîãèè, ìóëüòèìåäèà è äðóãèå). Ïðè ýòîì êàæ-
äîìó òèïó ðåñóðñîâ ñîîòâåòñòâóåò ñâîé ïðîãðàììíûé ìîäóëü, îñóùåñòâëÿþùèé ðà-
áîòó ñ äàííûì ðåñóðñîì [12℄.
Òàê êàê ñèñòåìà ÈÎËÀ îðèåíòèðîâàíà íà îáó÷åíèå, òî ïåðâîñòåïåííûì ÿâ-
ëÿåòñÿ èñõîäíûé áàçèñ êóðñà, îîðìëåííûé ñðåäñòâàìè ÿçûêà HTML. Êîíòåíò
êóðñà ñòðóêòóðèðîâàí òðàäèöèîííî ïî ïàðàãðààì è ðàñøèðåí èëëþñòðàòèâíûì
ìàòåðèàëîì â îðìå ìóëüòèìåäèà ðàãìåíòîâ.
Ñòðóêòóðà áàçèñà êóðñà ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷åñêîé íà âñåõ óðîâíÿõ. Ó÷åáíûå
äàííûå ÿâëÿþòñÿ ïåðâîñòåïåííûìè è ñâÿçàíû ñ ðåñóðñàìè ïóòåì àññîöèàöèè èë-
ëþñòðàòèâíûõ ðåñóðñîâ ñ ýëåìåíòîì ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Íàáîð êîíå÷íûõ äàí-
íûõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëÿì îáó÷àþùèõ êóðñîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà-
áîð ìíîãîóðîâíåâûõ îíòîëîãèé, îïèñàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè LOM è
SCORM.
Äëÿ âîïëîùåíèÿ â èíñòðóìåíòàðèè ÈÎËÀ çàäàííûõ òðåáîâàíèé áûëà ðàçðà-
áîòàíà àðõèòåêòóðà, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò ÷åòûðå îñíîâíûõ ìîäóëÿ:
• ìîäóëü óïðàâëåíèÿ èíîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè (Resoure Manager);
• ìîäóëü óïðàâëåíèÿ îáó÷àþùèìè îáúåêòàìè (LOM Manager);
• ìîäóëü óïðàâëåíèÿ îíòîëîãèÿìè (Ontology Manager);
• ìîäóëü àäàïòàöèè (Adaptation Manager)  ïðèâÿçêà ãðóïï è îíòîëîãèé ê ñòå-
ðåîòèïíîé ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ.
Ïîëíàÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.
àññìîòðèì êàæäûé èç ìîäóëåé ñèñòåìû ÈÎËÀ áîëåå ïîäðîáíî.
4.1. Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ èíîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè (Resoure
Manager). Çàãðóçêà èñõîäíûõ äàííûõ îáó÷àþùåãî êóðñà òàêèõ, êàê òåêñò, HTML-
ñòðàíèöà, èçîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íûõ îðìàòîâ, ïðåçåíòàöèè, àóäèî-, âèäåî- è äðóãèå
ðåñóðñû, ïðîèçâîäèòñÿ â ìîäóëü óïðàâëåíèÿ èíîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ.
196 Ò.À. ÀÂÈËÎÂÀ, Î.Ë. ÌÀËÈÍÎÂÑÊÀß
èñ. 2. Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ÈÎËÀ
Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ (èëè ìåíåäæåð) èíîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè ïðåäñòàâ-
ëÿåò äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó, ãäå ýëåìåíòàìè âåðõíåãî óðîâíÿ äåòàëèçàöèè ÿâëÿ-
þòñÿ ðàçäåëû òèïîâ ðåñóðñîâ, íàïðèìåð èçîáðàæåíèÿ, òåêñò, ãèïåðòåêñò, àóäèî,
âèäåî, à ýëåìåíòàìè íèæíåãî óðîâíÿ  ñàìè îáó÷àþùèå ðåñóðñû.
Ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò ñòðîãî äðåâîâèäíóþ îðìó ïðåäñòàâëåíèÿ èíîðìàöè-
îííûõ ðåñóðñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé îíòîëîãèé. Êàæäûé
ýëåìåíò ìîäóëÿ ìåíåäæåðà ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì áàçîâîãî êëàññà, â êîòîðîì îïðå-
äåëåíû áàçîâûå ÷ëåíû è ìåòîäû. Äëÿ êàæäîãî òèïà èíîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ
óñòàíîâëåíû ñðåäñòâà è ìåòîäû ïðîñìîòðà, óïðàâëåíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííîãî
ýëåìåíòà.
Ïîìèìî óíêöèè îðãàíèçàöèè èíîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ìåíåäæåð èíîðìà-
öèîííûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëÿåò îðìèðîâàòü ãðóïïû (¾ñêåëåò¿ ïîëÿ çíàíèé îáó÷àþ-
ùåãî êóðñà).
Ôîðìèðîâàíèå áàçèñà êóðñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè äîáàâëåíèÿ óçëîâ (ïà-
ðàãðàîâ) ê ñòðóêòóðå êóðñà è îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ. Äîáàâëÿåìûé ýëåìåíò
ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì óçëà, ê êîòîðîìó îí äîáàâëÿåòñÿ. Êàæäûé óçåë âïîñëåäñòâèè
ìîæåò áûòü ðàñêðûò êàê ãëàâà îáó÷àþùåãî êóðñà (HTML-òåêñò), íåñóùàÿ êîí-
êðåòíóþ ñïðàâî÷íóþ èíîðìàöèþ.
àçðàáîòêà ãðóïï ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ìîäóëüíóþ òåõíîëîãèþ îáó÷åíèÿ ïó-
òåì ñâÿçûâàíèÿ îïðåäåëåííîé ãðóïïû ïàðàãðàîâ èç ñîðìèðîâàííîãî ðàíåå áà-
çèñà, ïðåäîñòàâëÿåìûõ îáó÷àåìîìó, ñ êîíêðåòíîé ìîäåëüþ ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ýòîãî íàáîðà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òàêèå òåõíîëîãèè, êàê ñîêðûòèå è
àííîòèðîâàíèå ññûëîê (ïàðàãðàîâ) [13℄.
àçðàáîò÷èê êóðñà ìîæåò îïðåäåëÿòü òðåáîâàíèÿ äëÿ ðàãìåíòà ñòðàíèöû è
äëÿ ñòðàíèöû â öåëîì. Òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ áóëåâñêèìè âûðàæåíèÿìè íàä çíà÷å-
íèÿìè êîíöåïòîâ. Êîãäà òðåáîâàíèÿ äëÿ ðàãìåíòà ñòðàíèöû ïðèíèìàþò çíà÷åíèå
¾èñòèíà¿, òîãäà ðàãìåíò âêëþ÷àåòñÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ â êóðñå. Â èíîì ñëó÷àå
ðàãìåíò èñêëþ÷àåòñÿ.
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àçðàáîò÷èê òàêæå îïðåäåëÿåò äëÿ êàæäîé ãðóïïû çíà÷åíèÿ íàáîðà îîðìè-
òåëüñêèõ ïàðàìåòðîâ. Îîðìèòåëüñêèå èíòåðåéñíûå ïàðàìåòðû, çàäàâàåìûå òàê,
êàê áûëî îïèñàíî âûøå, õàðàêòåðèçóþò îòîáðàæåíèå èíîðìàöèè íà ýêðàíå è ñòå-
ïåíü ó÷àñòèÿ â ýòîì ïîëüçîâàòåëÿ. Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü [14℄:
òåêóùóþ îêîííóþ íàñòðîéêó. Âåá-èíòåðåéñ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ
ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü ïîä ðàçðåøåíèå ýêðàíà (ðàçìåð ýêðàííîé îáëàñòè) ïîëüçî-
âàòåëÿ;
ðàñïîëîæåíèå èíîðìàöèè íà ýêðàíå. àñïîëîæåíèå èíîðìàöèè íà ýêðàíå
âëèÿåò íà óñâîåíèå ìàòåðèàëà ïîëüçîâàòåëÿìè â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ. Ó÷åò ïñèõîëîãè÷åñêèõ, èçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîëüçîâàòåëÿ, åãî
ïðèâû÷åê ïîçâîëèò ïðîèçâåñòè àäàïòàöèþ äàííîãî îîðìèòåëüñêîãî ïàðàìåòðà
âåá-èíòåðåéñà;
âèä ìåíþ. Çàäà÷à àäàïòàöèè äàííîãî ïàðàìåòðà  ñîçäàíèå ìåíþ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïñèõîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîëüçîâàòåëÿ (â âèäå òåêñòà, ãðàè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé);
öâåò îíà;
öâåò òåêñòà;
öâåò ãèïåðññûëîê.
Âñå ýòè ïàðàìåòðû äîëæíû áûòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåìû ïî ìîäåëè ïîëü-
çîâàòåëÿ è èìåòü âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêè èçìåíÿòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü
ïîëüçîâàòåëÿ äîëæíà ñîäåðæàòü íå òîëüêî ñïèñîê ïàðàãðàîâ è ÷àñòîòó èõ ïî-
ñåùåíèÿ, íî è ñïèñîê îîðìèòåëüñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè è
óíèêàëüíûé èäåíòèèêàòîð ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé ìîäåëè ïîëüçîâà-
òåëÿ.
Òàêèì îáðàçîì, óñëîâíîå îïèñàíèå ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé
âèä:
Mj = {group_id} ,
group_id − èäåíòèèêàòîð_ãðóïïû,
(1)
ãäå group_id = {Pi, Oi} ,
Pi =
⋃
piki, Oi =
⋃
Fiui,
Fi − îîðìèòåëüñêèé_ïàðìåòð,
ui − çíà÷åíèå_îîðìèòåëüñêîãî_ïàðàìåòðà_Fi,
pi − èäåíòèèêàòîð_ïàðàãðàà,
ki − áóëåâñêèé_êîýèöèåíò_(0_èëè_1),
Pi − ãðóïïà,
Oi − îîðìëåíèå ãðóïïû.
(2)
4.2. Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ îíòîëîãèÿìè (Ontology Manager). Ìîäóëü
óïðàâëåíèÿ îíòîëîãèÿìè ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ è âèçóàëèçàöèè
ìíîãîóðîâíåâûõ îíòîëîãèé, ñîäåðæàùèõ òðè óðîâíÿ âëîæåííîñòè, ñòðóêòóðà êî-
òîðûõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Âèçóàëèçàöèÿ îíòîëîãèé ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñðåäñòâ:
• http://protege.stanford.edu  èíñòðóìåíò äëÿ ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ è ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ îíòîëîãèé â OWL-îðìàòå;
• http://hypergraph.soureforge.net  îòêðûòàÿ ëåãêî íàñòðàèâàåìàÿ ïëàòîðìà
äëÿ ðàáîòû ñ ãèïåðáîëè÷åñêèìè äåðåâüÿìè;
• òåõíîëîãèÿ touhgraph.
Ïðèìåð ìíîãîóðîâíåâîé îíòîëîãèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.
Äëÿ ïîääåðæêè ñåòåâîé òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ íåîáõîäèìî ê êàæäîé ìîäåëè
ïîëüçîâàòåëÿ ïðèâÿçàòü îíòîëîãèþ, ïî êîòîðîé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íàâèãàöèÿ
ïî îáó÷àþùåìó êóðñó.
198 Ò.À. ÀÂÈËÎÂÀ, Î.Ë. ÌÀËÈÍÎÂÑÊÀß
èñ. 3. Ìíîãîóðîâíåâàÿ îíòîëîãèÿ ïîíÿòèÿ ¾Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò¿ è åå ðàñêðûòèå
íà òðè óðîâíÿ âëîæåííîñòè
Òàêèì îáðàçîì, óñëîâíîå îïèñàíèå ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ áóäåò ðàñøèðåíî è ïðè-
ìåò ñëåäóþùèé âèä:
Mj = {group_id, ontol_id} ,
group_id− èäåíòèèêàòîð_ãðóïïû,
ontol_id − èäåíòèêàòîð_îíòîëîãèè.
(3)
4.3. Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ îáó÷àþùèìè îáúåêòàìè (LOM Manager).
Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ îáó÷àþùèìè îáúåêòàìè LOM Manager èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïè-
ñàíèÿ ðàçëè÷íûõ èíîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
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ñòàíäàðòàìè LOM è SCORM, ðåàëèçîâàííîãî â âèäå çàïîëíåíèÿ èêñèðîâàííîãî
êîëè÷åñòâà ïîëåé.
Îñíîâíûìè óíêöèÿìè ìîäóëÿ ÿâëÿþòñÿ:
 ãåíåðàöèÿ ìåòàîïèñàíèÿ èíîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ;
 ðàñïîçíàâàíèå òèïà èíîðìàöèîííîãî ðåñóðñà â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ìåòàîïè-
ñàíèåì.
åíåðàöèÿ ìåòàîïèñàíèÿ èíîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ çà-
ïîëíåíèÿ ïîëåé íà îðìå è ïî íàæàòèþ êëàâèøè ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ XML-
àéëà çàäàííîé ñòðóêòóðû. Ôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îêíî ñ äåâÿòüþ çàêëàäêàìè
(ïî îäíîé çàêëàäêå íà êàæäóþ êàòåãîðèþ LOM).
àñïîçíàâàíèå òèïà èíîðìàöèîííîãî ðåñóðñà ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì ÷òåíèÿ
ïðèâÿçàííîãî ê ðåñóðñó XML-àéëà.
4.4. Ìîäóëü Àäàïòàöèè (Adaptation Manager). Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçðà-
áàòûâàåìàÿ ñèñòåìà áûëà àäàïòèâíîé, íåîáõîäèìî, ÷òîáû îíà îáåñïå÷èâàëà îð-
ìèðîâàíèå è êîððåêöèþ ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ñóùåñòâóåò äâå âîçìîæíûå ìåòîäèêè àäàïòàöèè:
ñòåðåîòèïíàÿ è èíäèâèäóàëüíàÿ [14℄. Ïðè èíäèâèäóàëüíîé òåõíîëîãèè àäàïòà-
öèè ÷èñëî ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëÿ â ñèñòåìå íåîãðàíè÷åíî. Êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ
ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé óíèêàëüíûé ïðîèëü, ÷òî ïðè áîëüøîì ÷èñëå ïîëüçî-
âàòåëåé ñèñòåìû, êàê â ñëó÷àå ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, ìîæåò ïðèâåñòè
ê íåêîíòðîëèðóåìîìó ðîñòó ÷èñëà ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëÿ è óõóäøåíèþ óíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ñòåðåî-
òèïíîé àäàïòàöèè, êîãäà â ñèñòåìå çàäàíî îãðàíè÷åííîå, èêñèðîâàííîå ÷èñëî
ïðîèëåé, çàäàâàåìûõ ðàçðàáîò÷èêîì ñèñòåìû íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ îáó÷à-
þùåãî êóðñà.
Ìîäåëü ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê âåêòîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ äàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ [15℄. Ýòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêè èç-
ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîâåäåíèÿ îáó÷àåìîãî.
Îäèí èç ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåò óðîâåíü çíàíèé ïîëüçîâàòåëÿ â äàííîé îáëàñòè
êóðñà, îí êîñâåííî ìîæåò èçìåðÿòüñÿ, íàïðèìåð, êîëè÷åñòâîì ïðîéäåííûõ ñòðà-
íèö.
4.5. åíåðàòîð òåñòà íà ìîäåëü ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ óäîáíîé ãåíåðàöèè
òåñòà íà ìîäåëü ïîëüçîâàòåëÿ àâòîðîì îáó÷àþùåãî êóðñà ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ
ñõåìà:
 ñíà÷àëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä êîëè÷åñòâà ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëÿ è ïðîèñõîäèò
ãåíåðàöèÿ óíèêàëüíûõ èäåíòèèêàòîðîâ ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëÿ;
 äëÿ êàæäîãî èäåíòèèêàòîðà ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ ââîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè
ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ òàêèå, êàê:
• íàçâàíèå ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ,
• îïèñàíèå ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ,
• èäåíòèèêàòîðà îíòîëîãèè, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé ìîäåëè,
• èäåíòèèêàòîðà ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé ìîäåëè,
• çíà÷åíèÿ âûáðàííûõ îîðìèòåëüñêèõ ïàðàìåòðîâ;
 äàëåå ïðîèñõîäèò ââîä ñïèñêà âîïðîñîâ òåñòà íà ìîäåëü ïîëüçîâàòåëÿ;
 äëÿ êàæäîãî âîïðîñà òåñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä ñïèñêà îòâåòîâ;
 â çàêëþ÷åíèå ïðîèñõîäèò ââîä òàáëèöû-êëþ÷à, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ïàðå âîïðîñ  îòâåò, ê êàêîé ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ ïðèíàäëåæèò òåñòèðóå-
ìûé;
 ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ èäåíòèèêàòîðà ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ Idi è ñòåïåíü óâåðåí-
íîñòè ki , ñ êîòîðîé òåñòèðóåìûé îòíîñèòñÿ ê ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ Idi . Â êà÷åñòâå
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êîýèöèåíòîâ ki ìîãóò âûñòóïàòü ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå, à òàêæå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà íå÷åòêàÿ ëîãèêà, òî åñòü êîýèöèåíòû ki ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷å-
íèÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 1.
4.6. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû â ñèñòåìå. Ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæ-
íîñòü âûáîðà âàðèàíòà äèçàéíà èç çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîãî ñïèñêà, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ïîäãðóçêè äèçàéíà â âèäå ss-àéëîâ.
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ îáó÷àþùåãî êóðñà èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ðåæèìû ðàáîòû:
 ïóáëèêàöèÿ îáó÷àþùåãî êóðñà íà âåá-ñåðâåðå;
 ñîõðàíåíèå ëîêàëüíîé âåðñèè îáó÷àþùåãî êóðñà äëÿ çàïèñè íà CD-ROM;
 ñîõðàíåíèå îáó÷àþùåãî êóðñà íà Learning Management Server (äîìàøíèé ñåð-
âåð).
4.7. Äîïîëíèòåëüíûå óíêöèè. Â ñèñòåìó ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè ñëåäóþùèå
äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóìåíòû:
• Assigment-tool  èíîðìàöèîííûé ðåñóðñ (äàåò äîñòóï ê îáúÿñíåíèþ ïðîáëå-
ìû);
• Video assigment-tool  èíîðìàöèîííûé âèäåî-ðåñóðñ (äàåò äîñòóï ê îáúÿñ-
íåíèþ ïðîáëåìû);
• Calulator  êàëüêóëÿòîð;
• Personal working spae  íàñòðîéêè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå èçìåíÿ-
þòñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ñ îáó÷àþùèì êóðñîì è ñîõðàíÿþòñÿ;
• Tehnial support tool  òåõíè÷åñêàÿ ïîìîùü â ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé.
Â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ (ñì., íàïðèìåð, [3℄) ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü â îáó÷à-
þùèå ñèñòåìû ñïåöèàëüíûé ïðîãðàììíûé ïåäàãîãè÷åñêèé àãåíò, ïîìîãàþùèé â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, íàïðèìåð, îáúÿñíÿþùèé óíêöèè íåèçâåñòíûõ èíñòðóìåíòîâ,
íàïîìèíàþùèé î ñóùåñòâîâàíèè íåèñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòîâ.
Çàêëþ÷åíèå
Îïèñàííûé â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîåêò ÈÎËÀ îðèåíòèðîâàí íà èññëåäîâàíèå
àêòóàëüíîé ïðîáëåìû  ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ àäàïòèâíûõ îáó-
÷àþùèõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ îïåðàòèâíî ïåðåñòðàèâàòü ñöåíàðèè îáó÷åíèÿ íà îñ-
íîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëüíûõ îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ è âèçóàëüíûõ êîíöåïòóàëü-
íûõ ãðàîâ èëè àòëàñîâ.
ßäðîì òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ èäåÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà íà
íåçàâèñèìûå ¾ó÷åáíûå êóáèêè¿ è îðìèðîâàíèÿ âèçóàëüíûõ àòëàñîâ, îòðàæàþ-
ùèõ êîíöåïòóàëüíûé ñêåëåò êóðñà, ñïîñîáíûé ãèáêî èçìåíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ìîäåëüþ îáó÷àåìîãî. Â ïðîåêòå ÈÎËÀ îáó÷àþùèå îáúåêòû è àòëàñû îïèñûâà-
þòñÿ â âèäå îíòîëîãèé.
Ê ñîæàëåíèþ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â îññèè èìååòñÿ ëèøü íåáîëüøîå ÷èñëî
íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðàçðàáîòêàìè àäàïòèâíûõ ñèñòåì. Çà ðóáå-
æîì ñóùåñòâóåò ìíîãî îðãàíèçàöèé, ðàçðàáàòûâàþùèõ ñòàíäàðòû äëÿ äèñòàíöèîí-
íûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì, íî êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîïàãàíäèðóåò ñâîé ñîáñòâåííûé
ñòàíäàðò. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åáíûõ ìà-
òåðèàëîâ èñïîëüçóåò âñå ëó÷øèå íàðàáîòêè è ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû â äàííîé
îáëàñòè è, êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåò ñâîé èííîâàöèîííûé ïîäõîä èñïîëüçîâàíèÿ ìíî-
ãîóðîâíåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû çíàíèé.
àáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ÔÔÈ (ïðîåêò  08-07-00062).
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Summary
T.A. Gavrilova, O.L. Malinovskaya. Multilevel Knowledge Struturing and Flexible
Coneptual Atlases Design.
Knowledge struturing is a key phase in development of intelligent systems and distane
learning. The desribed methodology of intelligent systems design uses a modern oneptual
visualization paradigm. The tehnology of adaptive tutoring systems is also onsidered. These
systems an promptly reonstrut learning senarios on the basis of learning objets and visual
oneptual graphs or atlases.
Key words: knowledge engineering, learning ontologies, intelligent tutoring systems.
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